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DoÛal ve Sentetik Karotenoid KaynaklarÝnÝn GškkußaÛÝ AlabalÝklarÝnda
(Oncorhynchus mykiss) Pigmentasyona Etkisi*

Sebahattin ERG†N, Muammer ERDEM
Su †rŸnleri FakŸltesi, Ondokuz MayÝs †niversitesi, Sinop-T†RKÜYE

Geliß Tarihi: 02.06.1999

…zet: Bu araßtÝrmada, doÛal karotenoid kaynaklarÝndan kÝrmÝzÝ biber ile sentetik astaksantinin gškkußaÛÝ alabalÝÛÝ (Oncorhynchus
mykiss) etinin pigmentasyonuna etkisi incelenmißtir. AraßtÝrmada, I. gruba ticari alabalÝk pelet yemi (kontrol grubu), II. gruba
karotenoid kaynaÛÝ olarak %3 kÝrmÝzÝ biber unu, III. gruba %6 kÝrmÝzÝ biber unu ve IV. gruba ise %0.05 oranÝnda "Carophyll Pink
%8" ilave edilen deneme yemleri verilmißtir. BaßlangÝ• aÛÝrlÝklarÝ 470-483 g arasÝnda deÛißen balÝklar 45 gŸn sŸreyle beslenmißlerdir.
Deneme sonunda, balÝklarÝn ortalama bireysel canlÝ aÛÝrlÝk artÝßlarÝ I. grupta 157.599 g, II. grupta 110.729 g, III. grupta 136.641
g ve IV. grupta 190.091 g, yem deÛerlendirme sayÝlarÝ da 2.464, 3.175, 2.661 ve 2.055 olarak tespit edilmißtir. Biftek renk kartÝ
deÛerleri I., II., III. ve IV. gruplarda sÝrasÝyla 0.000, 0.350, 0.580 ve 3.260, fileto deÛerleri 10.000, 10.460, 10.865 ve 13.620
olarak tespit edilmiß ve balÝk etinde spektrofotometre ile šl•Ÿlen karotenoid konsantrasyonu baßlangÝ•ta 0.559 mg/kg iken deneme
sonunda gruplara gšre sÝrasÝyla 0.526 mg/kg, 1.099 mg/kg, 1.457 mg/kg ve 5.568 mg/kg olarak saptanmÝßtÝr. Ette karotenoid
konsantrasyonu, kÝrmÝzÝ biberle beslenen balÝklarda sentetik astaksantinle beslenen gruba (IV) gšre daha dŸßŸk olmakla beraber,
kontrol grubuna gšre šnemli derecede farklÝ bulunmußtur (P<0.05). Ette karotenoid tutulma oranÝ kÝrmÝzÝ biberle beslenen
gruplarda %2, sentetik astaksantinle beslenen grupta %12 olarak saptanmÝßtÝr.
Anahtar SšzcŸkler: GškkußaÛÝ alabalÝÛÝ (Oncorhynchus mykiss), pigmentasyon, karotenoid kaynaklarÝ, kÝrmÝzÝ biber, sentetik
astaksantin.

Effect of Natural and Synthetic Carotenoid Sources on Pigmentation of Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss)
Abstract: A feeding trial was conducted to assess the effects of supplementing the diets of commercial-size rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) with red pepper as a natural carotenoid source and synthetic astaxanthin. Diets without carotenoid
supplemented (control) and containing 3% or 6% red pepper and 0.05% "Carophyll Pink 8%" were given to groups 1-4,
respectively. Rainbow trout, with weight of groups between 470 and 483 g, were fed four different diets for 45 days.
At the end of the experiment, the trout showed an average body weight increase of 157.599 g, 110.729 g, 136.641 g and 190.091
g, and feed conversion averaged 2.464, 3.175, 2.661 and 2.055 for groups 1-4, respectively. Steak and fillet color card scores
were 0.000 and 10.000 for group I, 0.350 and 10.460 for group 2, 0.580 and 10.865 for group 3, 3.260 and 13.620 for group
4. The flesh reached a level of 0.526, 1.099, 1.457 and 5.568 mg carotenoid/kg for groups 1-4, respectively (initial mean
carotenoid concentration of 0.559 mg/kg). Synthetic astaxanthin resulted in significantly higher levels of total carotenoid in the flesh
than the red pepper pigment. Red pepper pigment resulted in small, but statistically significant deposits compared with the control
group (P<0.05). The carotenoid retention in the flesh was 2% for red pepper groups and 12% for the synthetic astaxanthin group.
Key Words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), pigmentation, carotenoid sources, red pepper, synthetic astaxanthin.

Giriß
†lkemizde alabalÝk yetißtiriciliÛi karada havuzlarda
yapÝlÝrken, 1990ÕlÝ yÝllardan itibaren, denizde aÛ
kafeslerde yetißtiriciliÛinin de yaygÝnlaßmasÝ ile Ÿretim
miktarÝ daha šnceki yÝllara gšre bŸyŸk artÝß gšstermißtir.
†retimin artmasÝ ile birlikte, Ÿretim ve pazarlamada,

kalite faktšrŸ daha šnemli hale gelmektedir. Pazarda,
tŸketicinin se•imini etkileyecek ve isteÛine cevap
verebilecek ŸrŸnŸn dÝß gšrŸnŸß, renk, tazelik gibi fiziksel
šzellikleri bŸyŸk šnem taßÝmaktadÝr.
Salmonidae familyasÝnda bulunan balÝklardan gš• eden
salmonid tŸrleri (Salmo spp., Oncorhynchus spp. ve

* Bu •alÝßmayÝ O.M.†. Araß. Fonu desteklemißtir (S. 023). S. ERG†NÕŸn Doktora tezinden šzetlenmißtir.
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Salvelinus spp.) pembeden kÝrmÝzÝya deÛißen et renkleri,
bu balÝklarÝn ayÝrt edilen šzelliklerinden biri olup, onlara
se•kin bir imaj saÛlamaktadÝr. Bu nedenle, doÛal olarak
veya yetißtiricilik yoluyla Ÿretilen bu balÝklarÝn tŸketici
isteklerini karßÝlamak Ÿzere renklendirilmesi, ekonomik
a•Ýdan bŸyŸk šnem taßÝmaktadÝr (1).

Materyal ve Metot
Deneme, Ondokuz MayÝs †niversitesi, Sinop Su
†rŸnleri FakŸltesiÕne ait denizdeki yetißtiricilik Ÿnitesinde
2 m •aplÝ ve 2.3 m derinliÛinde 4 adet aÛ kafeste
yŸrŸtŸlmŸßtŸr. 450-500 g aÛÝrlÝÛÝndaki 400 adet
gškkußaÛÝ alabalÝÛÝ (Oncorhynchus mykiss) her kafese
100Õer adet tesadŸfi olarak yerleßtirilmißtir. 45 gŸn sŸren
deneme sŸresince balÝklar gŸnde iki kez, elle
yemlenmißtir.

Salmonid tŸrŸ balÝklar pazara sunulurken, tazelikten
sonra en šnemli kalite kriterlerinden biri et rengidir (2).
Salmonid tŸrŸ balÝklarÝn etinin renklendirilmesi,
pazarlama aßamasÝnda karßÝlaßÝlan sorunlardan biri olan
doÛal alabalÝklar ile yetißtirilen alabalÝklar arasÝndaki farkÝ
en aza indirmekte ve daha kolay alÝcÝ bulunabilmektedir.

AraßtÝrmada, dšrt ayrÝ deneme yemi kullanÝlmÝßtÝr.
Samsun Yem Sanayi A.ß. tarafÝndan Ÿretilen ticari alabalÝk
pelet yemi I. gruba, doÛal karotenoid kaynaÛÝ olarak %3
ile %6 oranÝnda kÝrmÝzÝ biber unu ilave edilen yemler II.
ile III. gruba, sentetik karotenoid kaynaÛÝ olarak %0.05
oranÝnda "Carophyll Pink %8" ilave edilen ve pigment
maddesi astaksantin olan yem ise IV. gruba verilmißtir.
Deneme yemleri, Yem FabrikasÝnda 4 numara pelet yem
olarak hazÝrlanmÝßtÝr. HazÝrlanan yemlerin besin madde
i•erikleri Ege †niversitesi, Ziraat FakŸltesi Merkez
LaboratuvarÝnda, yemlerin ve kÝrmÝzÝ biber ununun
toplam karotenoid i•erikleri, Ege †niversitesi, Su †rŸnleri
FakŸltesi, BalÝk Besleme ve Yem Teknolojisi
LaboratuvarÝnda yapÝlmÝßtÝr. KÝrmÝzÝ biberin toplam
ksantofil i•eriÛi 853.7 mg/kg olarak saptanmÝßtÝr. †retici
firma (Roche) tarafÝndan Caropyll Pink %8Õin 80000
mg/kg toplam ksantofil i•erdiÛi bildirilmektedir. Deneme
yemlerinin kimyasal yapÝlarÝ Tablo 1Õde verilmißtir.

†lkemizde, alabalÝk yetißtiriciliÛinde balÝk etinin doÛal
rengi olan pembe rengi saÛlamak i•in genellikle ticari
olarak satÝlan sentetik karotenoid kaynaklarÝ, šzellikle
astaksantin kullanÝlmaktadÝr. Yemlere katÝlan sentetik
karotenoid kaynaklarÝnÝn yem maliyetini šnemli šl•Ÿde
artÝrmasÝ ve Ÿlkemiz gibi sentetik karotenoid kaynaklarÝnÝ
ithalat yoluyla temin eden Ÿlkelerde dÝßa baÛÝmlÝlÝk ve
dšviz kaybÝ gibi nedenlerle, kendi kaynaklarÝnÝn
araßtÝrÝlmasÝ ve uygun doÛal karotenoid kaynaklarÝnÝn
incelenmesi gerekmektedir. KullanÝlacak karotenoid
kaynaÛÝnÝn aynÝ zamanda Ÿretimi ve temininin kolay
olmasÝ da gerekmektedir. †lkemizde, yŸksek miktarda
karotenoid i•eren kÝrmÝzÝ biberin 1981 yÝlÝnda 7000
tonun Ÿzerinde ŸretildiÛi bildirilmektedir (3).
Son yÝllarda, tŸketici bilincinin artmasÝyla birlikte balÝk
yemlerinde sentetik karotenoid kaynaklarÝna alternatif
doÛal pigment kaynaklarÝnÝn kullanÝlmasÝ Ÿzerine
araßtÝrmalar yapÝlmakta ve bunun gelecekte de artarak
devam etmesi beklenmektedir (4). Bu ama•la
araßtÝrmada, sentetik karotenoid kaynaÛÝ yanÝnda doÛal
karotenoid kaynaÛÝ olarak Ÿlkemizde temini her zaman
kolay olan kÝrmÝzÝ biber ununun gškkußaÛÝ alabalÝÛÝ
yemlerinde kullanÝlmasÝnÝn etkileri araßtÝrÝlmÝßtÝr.

Deneme baßlangÝcÝnda, 14 gŸn sonra (I. periyot sonu),
28 gŸn sonra (II. periyot sonu) ve 45 gŸn sonra (III.
periyot, deneme sonu) %35-40 oranÝnda rasgele
šrneklenen balÝklarÝnÝn canlÝ aÛÝrlÝklarÝ bireysel olarak
tartÝlmÝßtÝr. Deneme sonunda, gruplarÝn kondisyon
faktšrŸnŸ tespit etmek amacÝyla šrneklenen balÝklarÝn
total boy uzunluklarÝ šl•ŸlmŸßtŸr. TartÝm ve šl•ŸmŸn
yapÝldÝÛÝ gŸnlerde balÝklara yem verilmemißtir. Deneme

Tablo 1.
Deneme

RasyonlarÝ*

I

II

III

IV

91.08
35.87
10.00
9.68
Ð

90.89
35.23
9.25
11.77
25.25

91.71
35.31
9.11
11.29
43.28

90.65
38.21
9.22
10.91
39.84

Besin Maddeleri

Kuru Madde (%)
Ham Protein (%)
Ham YaÛ (%)
Ham KŸl (%)
Total Karot. (mg/kg)

*I:Kontrol grubu, II: %3 oranÝnda biber ilave edilen, III: %6 oranÝnda kÝrmÝzÝ biber ilave edilen,
IV: %0.05 oranÝnda "Carophyll Pink %8" ilave edilen rasyonlar.
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Denemede kullanÝlan yem
rasyonlarÝnÝn besin maddeleri
i•erikleri.
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balÝk eti šrneklerinin saf asetona karßÝ absorbansÝ, λmax'da
(470-475 nm) okunmuß (5) ve sonu•lar balÝk etinde ppm
(mg/lt) astaksantin cinsinden toplam karotenoid madde
miktarÝ olarak hesaplanmÝßtÝr. Hesaplama i•in
E%1,1cm=1900 deÛeri kullanÝlmÝßtÝr(5, 11).

baßlangÝcÝnda, I. ve II. periyot sonunda her gruptan Ÿ•er
adet, deneme sonunda (III. periyot sonu) beßer adet balÝk
(5) renk tayini i•in tesadŸfi olarak alÝnmÝßtÝr. Her sabah
šlŸ balÝk kontrolŸ yapÝlmÝßtÝr. Deniz suyu sÝcaklÝÛÝ civalÝ
termometreyle gŸnlŸk, •šzŸnmŸß oksijen miktarÝ Horiba
U-10 cihazÝ ile haftada bir šl•ŸlmŸßtŸr.

Her bir grup i•in deneme baßlangÝcÝndan deneme
sonuna kadar olan sŸrede, karotenoid tutulma oranÝnÝn
hesaplanmasÝnda aßaÛÝdaki formŸlden yararlanÝlmÝßtÝr
(5). FormŸlde, et aÛÝrlÝÛÝ balÝk aÛÝrlÝÛÝnÝn 0.588 katsayÝsÝ
ile •arpÝlmasÝ ile bulunmußtur(10).

AraßtÝrmada kullanÝlan yemlerin kuru madde, ham
protein, ham yaÛ ve ham kŸl i•erikleri Weende analiz
yšntemine gšre yapÝlmÝßtÝr (6). Karma yemlerde yapÝlan
karotenoid analizlerinde, Anonim (7)Õde verilen AOAC
spektrofotometrik analiz yšnteminden yararlanÝlmÝßtÝr.
Analizi yapÝlan yem materyalindeki toplam karotenoid
miktarÝ aßaÛÝda verilen formŸle gšre hesaplanmÝßtÝr (7).

% Tutulma OranÝ= (Etteki astaks., mg) x (100) /
(TŸketilen yemdeki toplam astaks.,mg)
Deneme sonucunda elde edilen bŸyŸme, yem
deÛerlendirme sayÝsÝ, šlŸm oranÝ ve diÛer parametrelere
ilißkin deÛerler Erdem (12)Õe gšre hesaplanmÝßtÝr.
AraßtÝrmada elde edilen sonu•larÝn istatistiki analizi
bilgisayarda, "Quattro Pro 6.0" ve "Minitab Release 9.2"
proÛramlarÝ ile yapÝlmÝßtÝr.

Toplam Karotenoid (mg/kg) = ( A474 x 454 x f ) / (236
xbxd)
A474 =474 nm dalga boyunda šl•Ÿlen absorbans,
f=Aletin sapma faktšrŸ (f=0.561/A474), b=KŸvet
uzunluÛu (cm), d=SulandÝrma faktšrŸ.
BalÝk Eti Renginin Belirlenmesi
…rneklenen balÝklarda dorsal yŸzgeci šnŸnden
yaklaßÝk 1.5 cm kalÝnlÝÛÝnda biftek ve dorsal yŸzgecinin
šnŸ ile yaÛ yŸzgecinin šnŸnden bÝ•akla kesilerek iki adet
fileto •ÝkarÝlmÝßtÝr. Her bir balÝktan alÝnan fileto ve biftek
gšrsel analiz i•in, diÛer fileto ise pigment i•eriÛinin tespiti
i•in kimyasal analizlerde kullanÝlmak Ÿzere ayrÝlmÝßtÝr (8).
Gšrsel renk tayininde, "Roche Salmonid Renk KartÝ"
kullanÝlmÝßtÝr(5, 8, 9). BalÝk etinde yapÝlan gšrsel renk
tayini ve spektrofotometrik analizler, Sinop Su †rŸnleri
FakŸltesi LaboratuvarÝnda ger•ekleßtirilmißtir. Gšrsel
renk tayininde, Johnsen ve Wathne (8) ve Smith ve ark.
(10)ÕnÝn bildirdiÛi laboratuvar ßartlarÝ ve ÝßÝk ortamÝna
uyulmußtur.

Bulgular

BalÝk etinde meydana gelen pigmentasyon
spektrofotometre (Spectronic 20, Bausch & Lomb)
yardÝmÝyla tespit edilmißtir. BalÝk etindeki toplam
karotenoid madde miktarÝnÝn saptanmasÝnda, Skerede ve
Storebakken (11) ve Foss ve ark. (5)'nÝn bildirdikleri
yšntemlerden yararlanÝlmÝßtÝr. Asetonla ekstrakte edilen

Tablo 2 ve Þekil 1Õden de gšrŸlebileceÛi gibi, deneme
baßlangÝcÝnda 469.530 g ile 482.821 g arasÝnda deÛißen
ortalama bireysel canlÝ aÛÝrlÝklar, 45 gŸnlŸk deneme
sonucunda balÝklar en dŸßŸk 584.151 g ile en yŸksek
659.621 g aÛÝrlÝÛa ulaßmÝßlardÝr. Deneme baßlangÝcÝnda,
gruplar arasÝnda bireysel ortalama canlÝ aÛÝrlÝklar arasÝnda
farklÝlÝklarÝn istatistiki olarak šnemli olmadÝÛÝ tespit

Deniz suyu sÝcaklÝÛÝ I., II. ve III periyotta ortalama
18.11¡C, 20.21¡C ve 21.38¡C (deneme sŸresince,
ortalama 20.07¡C), •šzŸnmŸß oksijen miktarÝ 7.30
mg/lt, 7.05 mg/lt ve 6.70 mg/lt (deneme sŸresince,
ortalama 7.02 mg/lt) olarak tespit edilmißtir. Kafeslerin
bulunduÛu bšlgede, deniz suyu tuzluluÛunun ortalama
%o18.2 olduÛu ve %o17.9 ile %o18.6 arasÝnda deÛißtiÛi
bildirilmektedir (13).
BalÝklar deneme baßlangÝcÝnda, 14, 28 ve 45 gŸn
sonra šrneklenerek tartÝlmÝß ve saptanan canlÝ aÛÝrlÝklarÝ
Tablo 2Õde verilmiß, Þekil 1Õde gšsterilmißtir.

Tablo 2.
GRUPLA R
PERÜYOT
GŸn

BaßlangÝ•

--

I. Per. sonu 14

I

II

III

IV

482.821±2.944

473.422±6.251

476.824±4.751

469.530±3.377

561.429±3.990

523.600±5.600

553.714±4.052

541.714±7.097

II.Per. sonu 28

616.449±9.049

560.401±2.669

590.229±8.438

620.610±7.004

III.Per.sonu 45

640.520±14.489

584.151±11.610

613.465±15.540

659.621±14.766

AraßtÝrma gruplarÝnda,
baßlangÝ• ve periyotlara
gšre balÝklarÝn ortalama
canlÝ aÛÝrlÝklarÝ (x±Sx, g).
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Ağırlık (g)
700
I

II

III

IV

650
600
550
500
450
400
I. Periyot

II. Periyot

III. Periyot
Gün

Þekil 1.

Gruplarda, periyotlara gšre saptanan ortalama bireysel canlÝ aÛÝrlÝklar (g).

edilmißtir (P>0.05). Gruplardaki balÝklarÝn deneme sonu
ortalama canlÝ aÛÝrlÝklarÝ incelendiÛinde IV. ile I., I. ile III.
ve III. ile II. gruplar arasÝnda istatistiki a•Ýdan bir fark
bulunmadÝÛÝ (P>0.05), ancak IV. ile II, IV. ile III. ve I. ile
II. gruplarÝ arasÝndaki farkÝn šnemli olduÛu (P<0.05)
saptanmÝßtÝr. AraßtÝrma sŸresince, deneme gruplarÝnda
tespit edilen deÛerler Tablo 3Õte verilmißtir.

Tablo 3.

45 gŸn sŸren denemede, gruplara gšre ortalama
olarak bireysel canlÝ aÛÝrlÝk artÝßlarÝ, yŸzde canlÝ aÛÝrlÝk
artÝß oranlarÝ, gŸnlŸk yŸzde canlÝ aÛÝrlÝk artÝß oranlarÝ en
yŸksek IV., en kštŸ II. grupta gšrŸlmŸßtŸr. Yem
deÛerlendirme sayÝlarÝ en iyi IV. (2.055) ve en yŸksek II.
(3.175) grupta tespit edilmißtir. Deneme sonunda,
kondisyon faktšrleri 1.36 (I.), 1.31 (II.), 1.35 (III.) ve

Deneme gruplarÝnda saptanan canlÝ aÛÝrlÝk artÝßÝ, yem tŸketimi, yem deÛerlendirme sayÝsÝ ve gŸnlŸk yemleme oranlarÝna ilißkin sonu•lar.

G R U P L A R

Deneme baßÝ balÝk adeti
Den. baßÝ ort.can.aÛ.(g)
Deneme sonu ort.aÛ.(g)
Den. sonu total boy(mm)
…len balÝk adeti
Bireysel can.aÛ.art.(g)
CanlÝ aÛ. artÝß oranÝ(%)
GŸn. can.aÛ.art.or.(%)
Den. baßÝ topl.can.aÛ.(g)
Den. sonu top.can.aÛ.(g)
Top.šlŸ ve šrn.bal.aÛ.(g)
Top. canlÝ aÛÝrlÝk art.(g)
Toplam yem tŸketimi(g)
Yem deÛ.sayÝsÝ
GŸnlŸk yemleme or.(%)
Kondisyon faktšrŸ
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I

I

III

IV

100
482.821±2.944
640.520±14.489
36.129±0.275
6
157.599
32.66
0.73
48282.100
56986.000
6552.680
15256.580
37592
2.464
1.59
1.36±0.016

100
473.422±6.251
584.151±11.610
35.459±0.248
3
110.729
23.39
0.52
47342.200
53737.941
4219.440
10615.181
33703
3.175
1.48
1.31±0.020

100
476.824±4.751
613.465±15.540
35.730±0.270
4
136.641
28.66
0.64
47682.400
55821.250
4950.570
13089.420
34834
2.661
1.50
1.35±0.018

100
469.530±3.377
659.621±14.766
36.220±0.197
1
190.091
40.49
0.90
46953.000
61979.573
3157.200
18183.420
37358
2.055
1.52
1.39±0.023
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1.39 (IV.) olarak hesaplanmÝß ve gruplar arasÝndaki
farklÝlÝklar istatistiki olarak šnemsiz bulunmußtur
(P>0.05).

Spektrofotometrik metotla balÝk etinde saptanan
karotenoid madde miktarlarÝ, gruplara ve periyotlara
gšre Tablo 5Õte verilmiß ve Þekil 4Õte gšsterilmißtir.

Panelistler tarafÝndan laboratuvar ortamÝnda, biftek
ve fileto renkleri renk kartÝ yardÝmÝ ile tespit edilmiß, elde
edilen deÛerlerin ortalamalarÝ alÝnarak Tablo 4Õte verilmiß,
Þekil 2 ve Þekil 3Õte gšsterilmißtir.

Deneme baßlangÝcÝnda, spektrofotometrik yšntemle
balÝk etinde tespit edilen toplam karotenoid madde
miktarÝ 0.559 mg/kg iken deneme sonunda I., II., III. ve
IV. gruplarda, 0.526 mg/kg, 1.099 mg/kg, 1.457 mg/kg
ve 5.568 mg/kg saptanmÝßtÝr(Tablo 5).

Tablo 4Õten de gšrŸlebileceÛi gibi, biftek renk
deÛerlerine benzer ßekilde fileto renk deÛerleri de artÝß
gšstermißtir. Sentetik ve doÛal karotenoid kaynaklarÝ
katÝlarak hazÝrlanan yemlerle beslenen balÝklarda, deneme
baßlangÝcÝnda renksiz olan biftek ve filetolarda zamanla
renklenme tespit edilmißtir. Gšrsel renk tayini sonucunda,
kontrol grubunda renk artÝßÝ gšzlenmemißtir (Þekil 2 ve
3). IV. ile I., IV. ile II., IV. ile III., III. ile I. ve II. ile I.
gruplardaki balÝklarÝn gerek biftek ve gerekse
filetolarÝnda renk kartÝ ile tespit edilen deÛerler arasÝndaki
farklÝlÝklar istatistiki olarak šnemli (P<0.05)
bulunmußtur. III. ile II. gruplarÝn biftek renk kartÝ
deÛerleri arasÝndaki farkÝn šnemsiz (P>0.05), fileto renk
kartÝ deÛerleri arasÝndaki farkÝn ise šnemli olduÛu tespit
edilmißtir.

BalÝk etinde, spektrofotometrik yšntemle tespit edilen
karotenoid konsantrasyonu ile gšrsel renk tayininde elde
edilen biftek (r=0.990) ve fileto (r=0.991) renk kartÝ
deÛerleri arasÝndaki ilißki kuvvetli bulunmußtur.
AraßtÝrmada, II., III. ve IV. gruplarda karotenoid tutulma
oranÝ 2.005, 1.955 ve 12.265 olarak saptanmÝßtÝr.
TartÝßma
Su sÝcaklÝÛÝnÝn yavaß yavaß yŸkselmesi ve gškkußaÛÝ
alabalÝklarÝ i•in 20¡CÕye ulaßmasÝnÝn šnemli bir sakÝnca
yaratmadÝÛÝ, hatta yeterli •šzŸnmŸß oksijen bulunan su
ortamÝnda, 23-24¡C su sÝcaklÝklarÝnda bile kolayca
yaßayabildikleri belirtilmektedir(14). AraßtÝrmanÝn

Tablo 4.

Biftek ve filetoda tespit
edilen renk kartÝ deÛerleri
(x±Sx).

Tablo 5.

Deneme sŸresince, balÝk
etinde
spektrofotometrik
yšntemle tespit edilen
toplam karotenoid miktarlarÝ
(mg karotenoid/kg balÝk eti).

G R U P L A R
PERÜYOTLAR
GŸn

I

II

III

IV

Biftek
BaßlangÝ•

Ð

0.000

0.000

0.000

0.000

I. Per.sonu

14

0.000

0.077±0.043

0.385±0.085

1.846 ±0.141

II.Per. sonu

28

0.000

0.182±0.068

0.364±0.096

2.318 ±0.216

III. Per. sonu

45

0.000

0.350±0.084

0.580±0.098

3.260 ±0.166

Fileto
BaßlangÝ•

Ð

10.000

10.000

10.000

10.000

I. Per.sonu

14

10.000

10.064±0.033

10.500±0.115

12.205±0.165

II.Per. sonu

28

10.000

10.364±0.085

10.697±0.141

12.770±0.204

III. Per. sonu

45

10.000

10.460±0.112

10.865±0.126

13.620±0.136

GRUPLA R
PERÜYOT

BaßlangÝ•
I. Periyot
II. Periyot
III.Periyot

GŸn

I

II

III

IV

Ð
14
28
45

0.559
0.514
0.395
0.526

0.559
0.795
0.983
1.099

0.559
1.061
1.263
1.457

0.559
2.895
4.449
5.568
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4
I

II

III

IV

Renk Kartı (Biftek)

3

2

1

0
I. Periyot

0

II. Periyot

14

III. Periyot

28

45
Gün

Þekil 2.

Deneme sŸresince gruplarda tespit edilen biftek renk kartÝ deÛerleri.

14
I

II

III

IV

Renk Kartı (Fileto)

13

12

11

10
0

14

28

45
Gün

Þekil 3.

Deneme sŸresince gruplarda tespit edilen fileto renk kartÝ deÛerleri.

yapÝldÝÛÝ KaradenizÕde, Haziran ve Temmuz aylarÝnda
•šzŸnmŸß oksijen miktarÝna benzer sonu•lar FeyzioÛlu
(15) tarafÝndan Haziran (7.1 mg/lt), Temmuz (6.8 mg/lt)
ve AÛustos (6.2 mg/lt) aylarÝnda tespit edilmiß ve bu
deÛerler, alabalÝk yetißtiriciliÛinde oksijen miktarÝnÝn
mŸmkŸn olduÛunca 6 mg/ltÕnin altÝna dŸßmemesi
gerektiÛi belirtilen (16) deÛerlerden daha yŸksektir.
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GŸnlŸk yŸzde canlÝ aÛÝrlÝk artÝßÝ deÛerleri Aral ve ark.
(13) (%1.89-1.99)ÕnÝn bildirdikleri deÛerlerden kŸ•Ÿk,
ancak ‚elikkale (17) (%0.68) ile benzerlik
gšstermektedir. AraßtÝrma sonunda elde edilen gŸnlŸk
yŸzde canlÝ aÛÝrlÝk artÝßÝnÝn bazÝ araßtÝrmacÝlara gšre
dŸßŸk bulunmasÝ, denemede kullanÝlan balÝklarÝn baßlangÝ•
aÛÝrlÝklarÝnÝn (469-482 g) olduk•a bŸyŸk olmasÝ ve balÝk
bŸyŸdŸk•e bŸyŸmenin yavaßlamasÝndan kaynaklandÝÛÝ
(18) sšylenebilir.

S. ERG†N, M. ERDEM

Karotenoid konsantr.(mg/g)
6
I

5

II

III

IV

4

3

2

1

0
0

14

28

45
Gün

Þekil 4.

BalÝk etinde saptanan karotenoid madde miktarlarÝ (mg/kg).

Elde edilen yem deÛerlendirme sayÝlarÝndan daha iyi
deÛerler BŸyŸkhatipoÛlu ve ark. (19) (0.97-1.25) ve
YiÛit (20) (1.20-1.21) tarafÝndan saptanmÝßtÝr. ‚elikkale
(17) (2.12-3.06), Aral ve ark. (13) (2.85-3.14) ve
baßlangÝ• aÛÝrlÝklarÝ benzer olan balÝklarla araßtÝrma yapan
Aral ve ark. (21) (2.21-2.85) tarafÝndan parelel sonu•lar
elde edilirken, Bircan (22) (1.84-5.18) tarafÝndan da
daha yŸksek deÛerlerin tespit edildiÛi de bildirilmektedir.
Yine, %35.6, %49.1 ve %60.4 protein i•eren yemle
%o20 tuzluluktaki deniz suyunda 51 gŸn sŸreyle
beslenen gškkußaÛÝ alabalÝklarÝnda, yem deÛerlendirme
sayÝlarÝ sÝrasÝyla 6.24, 4.22 ve 1.73 olarak tespit edilmiß
(23) ve elde edilen yem deÛerlendirme sayÝlarÝ bu
araßtÝrmada tespit edilen deÛerlerden daha yŸksektir.
BalÝklarÝn yem deÛerlendirme oranlarÝna, balÝk
bŸyŸklŸÛŸ, ortam faktšrleri, deneme sŸresi, yemleme
teknikleri gibi bir•ok faktšr etki etmekte (19) ve bu
faktšrlerin araßtÝrmadan araßtÝrmaya farklÝlÝk gšstermesi
nedeniyle yem deÛerlendirme oranlarÝnda da farklÝlÝklar
gšrŸlebilmektedir.
Kondisyon faktšrŸ deÛerleri BŸyŸkhatipoÛlu ve ark.
(19) (1.25-1.16) ve YiÛit (20)Õin (1.22) bildirdiklerinden
yŸksek, ‚elikkale (17) (1.24-1.34) ve Aral ve ark. (13)
(1.37-1.47) tarafÝndan bildirilenlerle benzerlik
gšstermektedir. ZayÝf kondisyonlu balÝÛÝn kondisyon
faktšrŸnŸn 1.14, standart kondisyonlu balÝÛÝn 1.37 ve
kondisyonu yŸksek olan ßißman balÝÛÝn 1.53 gibi
deÛerlere karßÝlÝk geldiÛi bildirilmektedir (24). AraßtÝrma

gruplarÝnda saptanan kondisyon faktšrleri deÛerlerine
gšre, balÝklar standart balÝk grubuna girmektedir.
Pazara sunulacak salmonlarda, et renginin gšrsel
olarak 13 veya daha yŸksek renk kartÝ deÛerine sahip
olmasÝ yeterli gšrŸlmektedir (11). AraßtÝrma sonunda,
deneme gruplarÝndaki balÝklarÝn filetolarÝnda tespit edilen
renk kartÝ deÛerleri; IV.grupta Skerede ve
Storebakken(11)Õin bildirdiÛi deÛerlerden yŸksek ancak,
II. ve III. gruplarda dŸßŸktŸr.
Renk kartÝ deÛerlerlerine benzer ßekilde, deneme
baßlangÝcÝna oranla I. gruptaki balÝklarÝn etindeki
karotenoid konsantrasyonunda šnemli bir deÛißiklik
gšrŸlmezken diÛer deneme gruplarÝnda artÝß saptanmÝß;
ancak, IV. gruptaki balÝklarÝn etinde II. ve III. gruptakilere
kÝyasla daha fazla karotenoid biriktiÛi tespit edilmißtir.
Toplam karotenoid konsantrasyonu III. (43.28 mg/kg) ve
IV. (39.84 mg/kg) gruplarÝn deneme rasyonlarÝnda
benzer olmasÝna karßÝn, balÝklarÝn IV. grubun yemine
katÝlan sentetik karotenoid kaynaÛÝnÝ, III. grubun yemine
katÝlan doÛal karotenoid kaynaÛÝna oranla daha iyi
deÛerlendirdikleri ve ette daha yŸksek oranda karotenoid
tuttuklarÝ gšzlenmißtir.
Kamata ve Simpson (25), kÝrmÝzÝ biberin i•erdiÛi
baßlÝca pigmentin kapsantin olduÛunu ve balÝktan izole
edilemediÛini bildirmektedirler. Peterson ve ark. (26),
kÝrmÝzÝ biber ekstraktÝ ile beslenen kahverengi
alabalÝklarda, 2 hafta sonra renklenmenin fark edilebildiÛi
ve 4 hafta sonra renklenmenin olduk•a belirgin olduÛu,
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ette doÛal rengi dÝßÝnda •ok az da olsa sarÝmsÝ renk de
gšrŸldŸÛŸnŸ bildirmißlerdir. Amerikan istakozunu
(Homarus americanus), kÝrmÝzÝ biber ekstraktÝ (50-125
mg/kg) ile 30 gŸn sŸreyle besleyen DÕAbramo ve ark.
(27), istakozlarda yeterli renklenmenin saÛlandÝÛÝnÝ ve
istakozlarda kantaksantin, kerevit ißleme atÝklarÝ ve
ArtemiaÔnÝn karotenoid kaynaÛÝ olarak kullanÝlabileceÛini
belirtmißlerdir.
Denemede, IV. gruptaki balÝklarÝn etinde tespit edilen
5.568 mg/kg karotenoid konsantrasyonuna benzer
ßekilde Helland ve ark. (29), 100 mg/kg oranÝnda
karotenoid kaynaÛÝ olarak astaksantin ilave ettikleri
yemlerle 28 gŸn sŸreyle besledikleri gškkußaÛÝ
alabalÝklarÝnÝn
etinde
5.9
mg/kg
karotenoid
konsantrasyonu tespit etmißlerdir.
Yemdeki karotenoid konsantrasyonu ve besleme
sŸresi farklÝ olmakla beraber, deneme sonunda balÝk
etinde benzer karotenoid konsantrasyonu Bjerkeng ve
ark. (30) (6.5 mg/kg), Helland ve ark. (29) (5.9 mg/kg)
ve No ve Storebakken (31) (6.2, 7.1 mg/kg) tarafÝndan
tespit edilmißtir. Bu araßtÝrmada, IV. gruptaki balÝklarÝn
etinde tespit edilen karotenoid miktarÝndan daha yŸksek
deÛerler Foss ve ark. (5) (7.8 mg/kg), Storebakken ve
ark. (32) (7.7 mg/kg) ve Choubert ve Heinrich (33)
(11.8 mg/kg) tarafÝndan tespit edildiÛi bildirilirken, daha
dŸßŸk deÛerler ise Torrissen (34) (1.1-2.3 mg/kg)
tarafÝndan saptanmÝßtÝr. Bu farklÝlÝklarÝn deneme ve •evre
ßartlarÝndan kaynaklandÝÛÝ sšylenebilir. AyrÝca, yemdeki
karotenoid konsantrasyonu ve yemleme sŸresinin de
karotenoidlerin depolanma oranÝnÝ etkiledikleri
belirtilmektedir (5).
Torrissen ve ark. (1), salmonid tŸrŸ balÝklarÝn etinde
karotenoid konsantrasyonunun 3-4 mg/kg olmasÝnÝn
yeterli olabileceÛini ancak, depolama ve ißleme esnasÝnda
karotenoid kaybÝnÝn olacaÛÝnÝ ve bu nedenle balÝk etinde
istenen
rengi
saÛlayabilmek
i•in
karotenoid
konsantrasyonunun 4 mg/kgÕÝn Ÿzerinde olmasÝ
gerektiÛini bildirmektedirler. Deneme sonunda, IV.
gruptaki balÝklarÝn etinde karotenoid konsantrasyonunun
renklenme i•in yeterli gšrŸlen 4 mg/kgÕÝ aßtÝÛÝ
gšrŸlmektedir.
AraßtÝrmada, biftek renk kartÝ deÛerleri ile etteki
karotenoid konsantrasyonu arasÝnda tespit edilen
korelasyon katsayÝsÝ (0.991), Storebakken ve ark.
(35)ÕnÝn Atlantik salmonunda 0.71, Foss ve ark. (9)ÕnÝn
gškkußaÛÝ alabalÝÛÝnda 0.80, deniz alabalÝÛÝnda 0.77 ve
Johnsen ve Wathne (8)'nin gškkußaÛÝ alabalÝÛÝnda 0.73
olarak bildirdiklerinden yŸksek olup, Foss ve ark. (5)ÕnÝn
gškkußaÛÝ alabalÝÛÝnda 0.96 olarak bildirdikleri
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korelasyon katsayÝsÝ ile benzerlik gšstermektedir. Fileto
renk kartÝ deÛerleri ile etteki karotenoid konsantrasyonu
arasÝnda saptanan 0.990 korelasyon katsayÝsÝ, Johnsen ve
Wathne (8)'nin gškkußaÛÝ alabalÝÛÝnda bildirdiÛi
0.732Õden yŸksek, Smith ve ark. (10)ÕnÝn "coho
salmonu"nda tespit ettikleri 0.999 ile benzerlik
gšstermektedir.
Bu araßtÝrmada, gšrsel ve spektrofotometrik renk
tayini deÛerleri arasÝnda yŸksek ilißki (0.990, 0.991)
tespit edilmesi, balÝk etinde karotenoid konsantrasyonun
maksimum 6 mg/kg'a kadar •ÝktÝÛÝnda her iki renk tayini
deÛerleri arasÝnda kuvvetli ilißki bulunabileceÛini bildiren
Foss ve ark. (5), Johnsen ve Wathne (8) ve Smith ve ark.
(10) ile uyum gšstermektedir.
II. ve III. gruplarda saptanan yŸzde tutulma oranÝ
(%2.005 ve %1.955), Foss ve ark. (5) (astaksantin
i•eren yemlerde %7-11, kantaksantin i•eren yemlerde
%5) ve Choubert ve Heinrich (33)'in astaksantin ve
astaksantin ile kantaksantin karÝßÝmÝ ilave edilen
gruplarda (%4.1 ve %3.1) tespit ettiklerinden dŸßŸk
ancak, yine aynÝ •alÝßmada kantaksantin ve
Haematococcus pluvialis ilave edilen gruplarda
saptadÝklarÝ oranlardan (%1.1 ve %1.5) yŸksektir. IV.
gruptaki balÝklarÝn etinde tespit edilen karotenoid tutulma
oranÝ, yemlere sentetik astaksantin ilave eden Choubert
ve Heinrich (33)'in (%4.1) bildirdiklerinden yŸksek olup,
Foss ve ark. (5)'nÝn (%7-11) bildirdikleri ile benzerlik
gšstermektedir. Storebakken ve No (28), yapÝlan
araßtÝrmalarda karotenoid tutulma oranÝnÝn %3 ile %18
arasÝnda deÛißtiÛini bildirmektedirler.
Salmonid balÝklarÝnÝn etinde, karotenoidlerin
absorblanmasÝ, depolanmasÝ ve dolayÝsÝyla karotenoid
tutulma oranÝnÝ pigment kaynaÛÝ, yem kompozisyonu,
balÝklarÝn fizyolojik evreleri, balÝklarÝn bŸyŸklŸÛŸ, cinsel
olgunlaßma dšnemi ve genetik yapÝsÝ gibi faktšrlerin
etkilediÛi bildirilmektedir (25). YapÝlan araßtÝrmalarda,
pigmentasyonu etkileyen faktšrler araßtÝrmadan
araßtÝrmaya deÛißmekte, dolayÝsÝyla araßtÝrma sonunda
elde edilen sonu•larda da farklÝlÝklar gšrŸlebilmektedir.
Sonu• ve …neriler
Sonu• olarak, araßtÝrmada sentetik karotenoid
kaynaÛÝ olarak astaksantin katÝlan yemlerle 45 gŸn sŸre
ile beslenen IV. gruptaki balÝklarÝn etinde yeterli
pigmentasyon gšrŸlŸrken, doÛal karotenoid kaynaÛÝ
olarak yeme %3 ve %6 oranÝnda kÝrmÝzÝ biber katÝlan
yemlerle beslenen balÝklarda ise pigmentasyonun deneme
sŸresince artÝß gšsterdiÛi ancak, bu sŸre i•inde yeterli
dŸzeye ulaßmadÝÛÝ saptanmÝßtÝr.
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AlabalÝk yemlerinde, karotenoid kaynaÛÝ olarak
sentetiklere kÝyasla kÝrmÝzÝ biberin daha yŸksek oranda
katÝlmasÝ (yemde 40 mg/kg karotenoid konsantrasyonu
saÛlamak i•in "Carophyll Pink %8"den 0.50 g/kg, kÝrmÝzÝ
biberden ise yaklaßÝk 50 g/kg gerekmektedir. Yeme
yŸksek oranda kÝrmÝzÝ biber katÝlmasÝ, rasyonun besin
madde i•eriÛini deÛißtirmekte, šzellikle ham selŸloz
dŸzeyini yŸkseltmekte ve bu nedenle dezavantaj
olußturmaktadÝr. Ancak, son yÝllarda yurtdÝßÝnda olduÛu
gibi, Ÿlkemizde de kÝrmÝzÝ biber gibi yŸksek oranda
karotenoid i•eren bitkisel esaslÝ kaynaklardan
karotenoidlerin izolasyonu Ÿzerine •alÝßmalar yapÝlmakta
(36) olup, daha ileriki yÝllarda ticari olarak ŸretildiÛi
takdirde, balÝk yemlerine daha az oranda katÝlmak
suretiyle yemin kimyasal yapÝsÝ fazla etkilenmeden yeterli
karotenoid konsantrasyonu saÛlanabilecektir.

†lkemizde, Salmonid tŸrŸ balÝklarÝn pigmentasyonu
ile ilgili •alÝßmalar olduk•a yenidir. Buna karßÝlÝk, diÛer
Ÿlkelerde šzellikle Avrupa'da son yÝllarda bu konuda
bir•ok •alÝßmalar yapÝlmÝß ve pigmentasyonda yaygÝn
olarak kullanÝlan sentetik ŸrŸnler yanÝnda alglerden
Haematococcus pluvialis ve Spirulina sp., kÝrmÝzÝ maya
Phaffia rhodozyma gibi bitkisel ve krill, kerevit ile karides
ißleme atÝklarÝ, kÝrmÝzÝ yenge• ißleme atÝklarÝ gibi
hayvansal kaynaklÝ doÛal karotenoid kaynaklarÝnÝn
kullanÝlabilirliÛi konusunda araßtÝrmalar yoÛunlaßmÝßtÝr.
Bu nedenle, bu konu ile ilgili •alÝßmalara hÝz
kazandÝrÝlmasÝ, doÛal karotenoid kaynaklarÝnÝn kapsamlÝ
bir ßekilde incelenmesi ve ekonomik yolla tŸketicinin isteÛi
yšnŸnde doÛal pembe-kÝrmÝzÝ rengin saÛlanmasÝ amacÝyla
gerekli araßtÝrmalarÝn yapÝlmasÝ Ÿlkemiz i•in yararlÝ
olacaktÝr.

Kamata ve Simpson (25), yemlere sentetik
karotenoidlerin ilave edilmesinin yem maliyetini %10-15
oranÝnda arttÝrdÝÛÝnÝ belirtirken, Torrissen ve ark.(2) bu
oranÝnÝn Atlantik salmonu yemlerinde %20-25 olduÛunu
ve Ÿretim maliyetinin yaklaßÝk %10'nu olußturduÛunu
bildirmißlerdir. Yem maliyetinde šnemli bir yer tutmasÝ
nedeniyle karotenoid kaynaklarÝnÝn daha ucuza temin
imkanlarÝnÝn araßtÝrÝlmasÝ gerekmektedir.

Salmonid yetißtiriciliÛinde, halen kullanÝlan sentetik
karotenoid kaynaklarÝnÝn dÝß Ÿlkelerden getirtilmesi dšviz
kaybÝna yol a•makta, bu nedenle balÝklarÝn
pigmentasyonunda kullanÝlabilecek yurt i•inde Ÿretilen,
ucuz doÛal karotenoid kaynaklarÝnÝn araßtÝrÝlmasÝ bŸyŸk
šnem taßÝmaktadÝr.
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